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Con relacion a las construcciones marítimas 
Al hace1' e l estudio de un proyecto de puer to es menester con-
s-iderar los vientos bajo cuatro aspectos diversos, que son: su 
velocidad, su fuerza, su direccion i su duracion. 
La velocidad .-La velocidad del viento se mide por medio 
de cier tos aparatos llamados anemómetros, de los cuales solo 
describiremos el que se usa mas comunmente, esto es el de Ro-
binson. 
Este anemómetro se compone de cuatro hemisferios metálicos 
huecos, colocados en las estremidades de dos varillas h orizonta-
les que se cru zan en ángulo recto i por cuyo punto de cruzamien-
to pasa un eje verlical que puede jirar libremente. El movimien-
to de es te eje se comunica jJOr met!io de un to rnillo sin fin que 
tiene en su parte inferior, a una serie de engargantes que mat·-
can o rejistran nutomáticamen l-e el númet·o de revoluciones eje-
cutadas por el eje vertical. La diferencia de las presiones del 
vie nto sobre las partes cóncavas i las convexas de los hemisfer ios 
huecos provoca la rotacion de dicho eje. 
Primitivamente se creyó_ que la velocidad de rotacion de los 
hemisferios era igual a la tercera parte de (a Yelocidad del vien-
to; pero de esperímentos posteri ores se ha deducido que esta 
relacion va ria con las dimensiones del instrumento i la rapidez 
del viento. 
El conocimiento de la velocidad del viento es útil porque de 
ella se puede deduc ir , mediante una fórmula qu~ luego dare mos 
a conocer, la presion que ejerce sobt•to una s uperficie deterrni-
nacln. 
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La p1·esion.-La fuerza o presion del viento se mide con los 
anemómetros de presion~ el mas usado de los cuales es el de 
Osler , que consiste en una placa metálica plana, mantenida ver-
ticalmente d~ frente nl viento por una vele ta. Detras de la placa 
hai un resorte en forma de bel ice que e l viento comp rime mas o 
menos, segun la fut:.rza con que sopla. Estos movimientos de la 
placa son anotados por un lúpiz sobre una hoja de papel que un 
mecl\nisrno de re lojerí11 bace avnnz:tr proporcionalmente al tiem-
po. LA. relacion que hai entre la presion ejercida por el viento i 
el movimiento de la placa se determ ina préviamente. viendo las 
variaciones que esperi rnen ta el resorte al cargar la placa con 
pesos conocidos. 
La presion del viento es uno de los principales elementos que 
hni que tomi:l r en cuenta a l de te rminar h estabil idad de l;:¡s cons-
trucciones elevadas, comn Jos faros, las to rre>s ,·alizns, etc., por 
lo cual es interesante cono~er· !as presiones máximas que se ha 
medido directamente . En el observatorio de Bid~ton, cerca de 
Liverpool~ un R.ne mómetro de Osler h::t dado las ::iguientes indi-
caciones en las fechas designadas: 
1." de Febrero de 1868 ... ... .. ............. 342 kgs. por m~ 
27 )) Diciembre dP 1868 .. . . . . . . . . ... . . . .. 391 , )) J) 
8 ) l Marzo de 1871 .... . ........ .. ........ 440 ,., )) )) 
')-
..,1 )) Setiembre dE' 1875 . . ... ..... . .. .. ..... :342 
" 
)) )) 
30 )) Enero de 1877 ... . ..... .... . .. . .. . ... 678 H 1) )) 
20 )) Febrero de 1877 .... ... . . . . . .. .. .... . -!84 )1 )) )) 
28 )) Diciembre de 1879 .... o • • • • o o •• o • • •• 409 )) )) )) 
Con el hura~an de esta última fecha se r.ayú PI ~:>Uente del Ta y. 
En la pt'ádica, para l rJs cons tr·ucciones comune:>. de poca e!e-
vacion sobre el suelo~ se pu~>de tomnr com o lími te ona pre:>ion 
de 180 kilóg ,·arnos por metro cuaclracl o, vo lor que :'\ord ling de -
dujo de l cálculo del esfuerzo eje rcido por el viento para Yolcar 
cie1·tos carros de ferro ca rril. 
Paru lii s construcciones mui elevndas, establecidas en parajes 
exce:.iva1nen ~e espue:,los al vie nto se recomiendn adopt:u la ci-
fra de 273.43 kgs. por m 2 que una Cornision inglesfl dedujo con 
motivo d~ la cnidn del puente del 1'ny. 
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En el emplazamiento del puente del Forth se midió la pt·esion 
del viento usando simulli\neamente: a) una placa grande de 20 
pie5 de largo por 15 pies de a!toJ o sea de 300 pies cuadrados de 
superfic ie, en cuyo centro se babia urr~g-lado una placa circular 
de 18 pulg.ndas de diámetro; ú) una placa pequeña que tenia P /! 
pié cuadrado de su per fi cie i e) otra placa de 11/2 pié cuadrado, 
arreglada de modo que siempre se pre.:;entaba de frente al viento. 
LRs placas a j b estaban fijas i" haciendo frente al viento mas 
fuel'te d e la rejion. De lo:S resultados númel'icos alli obtenidos se 
deduce esta curiosa conclu5ion: l a p1'esion media det Vl"ert to sobre 
una gran wpel'(icie es menor que sobre una supe>'(icie pequeiía. 
La di1·eccion .-La direccion del viento en sus capas inferiores 
se obtiene por medio de la veleta, aparato cuyas indicaciones 
pueden leet·se sobre una rosa de los vientos o inscribirse auto-
máticamente. Por Jo jeneral ~e divide la rosa solo en los ocho 
rumbos principales. 
La duracion.-La durar.ion o frecuencia de los vientos no es 
otra cosa sino el número de veces que cada r umbo ha sido obser-
vado dur·ante cierlo tiempo, un año por ejemplo. 
En el AnuaJ'io Meteorolójico están consignadRs las observacio-
nes de la direceion i de la fuerza del viento para un bLlen número 
de puntos de Chile, observaciones que pueden .ser aprovechadas 
para ]o5 e::.tudios preli minares de un ti·ab<'ljo marítimo; pel'o pa-
ra una obra definitiva es preciso instalar apu.r·A.tos inscl'iptores. los 
que esbí.n e.xen tos de hacer apreciaciones mas o ménos antoja-
dizas. Adema,; estos aparatos pumi ten estRblecer la verdadera 
duracion de los vientos . cosa que no es posible con solo 3 obser-
vaciones cada dia. En efecto, como jeneralmente los vientos 
principian a soplar en Chile despues de becha en la s estaciones 
meteorolójicas la observacion de la mañana i ~~Aiman i.\ntes de la 
observacion de la noche, resulta que \a proporcion de la5 calmas, 
anota.dR.s en los cuadros, no es la que realmente se obtiene ha-
ciendo observaciones mas repetidas. 
Por medio del Anuario citado i sin tornar en cuenta la fuerza 
de los '·ientos, üuya apreciacion a ojo es dificil, be·mos formado 
el siguiente cuadro paru. lo. estacion meteorolójica del F'aro de 
VaJpar«iso, cuadro cuyo uso indicaremos mas adelante. 
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~~~~~~~~~~~~-~--~~~ 
1887 N N E E S E¡-; ls O O JN olcalm 
----1----1-- -:- --
Abt·il ........ .. ...... 1 . 11 17 1 2 58 
Mayo..... . .. .. . .. . . . 3 4 6 17 1 63 
Junio . . . . . . . . . . . . . . . 16 4 5 l O 7 l . 47 
Jul io . . . . ............ 15 8 2 1 8 'lO 2 ~ 47 
~~?~~b;~:::::: : :: :: · f~ }~ 3 ~ 1~ t z8 z, ~ i¡ 
Tota les para. el inviet·no 84 34 15 9 VI 7ti t WT!f" 248 
Octubre... . . . . .... ' 9 3 1¡ 3 15 28 2J 4 J 28 
Novie mbre ... .. ... .. 1 3 2 2 1 20 27 8 i 26 
Diciembre... ........ 4 3 15 30 1 l 39 
Enero (1888) . . . . . . . . 4 1 15 22 2 4.9 
Febrero ............. 6 2 16 18 4 1 40 
M a rzo . . . . . . . . . . . . . . 1 g 17 3 54 
Totales para el ve r·ano 26 - 8- ti 4 1'00 142 20 -7 :236 
Totales para el año ... 11 0 42 21 -J:r¡ u:H ~8~2B 2B 4 84 
La velocidad i la p1'esion. -Si se conoce la velocidad del viento 
se puede determinar· su fu erza por medio de una fó rmula empírica 
de la forma 
en la cual Pes l a. presion del viento sobre lu un idad de superficie 
~un coeflc.Ténte i y_Ja velocidad en la unidad de tiempo. 
Smeaton propuso un valor para el coeficiente e aplicable solo 
para el cr.so de superficies pequeñas. Ese vu\or has1do mod1ficado 
posteriormente en vista de los esperimentos r.o mpa ra tivos que se 
llevaron a cabo en Bidston ~ enl1·e un anemómetro de Robin!:on i 
un aparato de Osler. 
El cuadro sig uiente da a conocer los resultados de estos esperi-
mentos i los que arroja la fórmula. haciendo en ella ~ O, 18 (1 ). 
{i ) En Ft·nncia hacen a e=0.~5. Véase J. Résal, Pon ts mt:talliqucs t. 1, 
p. 71. 
Creemos que los esperímentadores ingleses, al formar este cuadl'o, pu.c-
tieron de la serie 20. 25, 30, 35 .. . mell·os para la \ 'eloc\í\ad \ qu e al pre?Jentar 
tos res ullados en mediclas inglesas han r edondcaclo la:i ci fras. De aquí las 
discrepancias t( tle encuen tro al red ucir nuevam~nle el cuad t·o a l sislema 
métr ico. 
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Yclod,lud m.íxitua tld ,·ientJ P1·c;iou máxima Presiol\ se!;un uucslt'll. f0rmnhl 
~e;.:un los e~perimento, en 




















Para apreciar al tanteo la fuerza del vjento se u~a por lo je-
nend la. e:scala s igui en te: O= co lma, l =viento casi imperceptible, 
2=brisa s uaYe , :?=buena brisa, 4=viento fl'esco , 5=ve.ntarron i 
6= huracan . 
A esta escala {véase li'Jarnant, Résistence des mate riaux p ... . ) 
se le atribuyen las velocidades i las presiones que indica es te 
cuadro: 
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Como se puede vet', las presiones correspondientes a las veloci-
dades indicadas no co ncuerdan Cl' n l ~s cifras de los e::;perimentos 
hechos en el observatorio de Bids ton , por lo cual creemos que es 
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prefel'ible sustituirle el siguiente cuadro, obtenido con nuestr 






Presio l\ K;;sx m2 
· ¡ 
--------- --------- ~---- ---------- -------------
0.50 0,05 4 20,00 í2,00 
2,00 :· 27,00 131 ,22 0,72 ¡¡ 5 
1 
' 1 
10,00 18,00 ll 6 45,00 364,50 
La (lter-;a i la frecuencia . - Suele ponet·se en contraste Jos vien-
tos mas fuertes con los mas frecuentes de una local idad. 
Los v)entos fuertes son, por lo jeneral, de corta duracion, de 
rnanet·a que, si bien sus efectos so n mnl rápidos i considerables 
puecltm, sin embo.rgo, set' cootrarr·estados i u un superados por un 
vien to mas débil que haya soplado durante largo tiempo. Se dice 
que los primeros son los dominantes miéntra.s soplan i que los se-
g·Ll n dos son los reinante~· en casi todo el año. 
La fig·ur·a 1 representa, en jenet·al, las direcciones de los vien-
tos reinantes 1 dominn.ntes, co tl las de las corriente-:, de ill.ljo i 
reflujo de lt:l marea para la costa centl'a] i norte de Chile. Como 
el viento es el promo tor de las olas, se comprende cuan peligrosos 
so n los temporales del ~O en nuestru:5 buhíc:t:5 i cada:: fo1·úneas, 
que esb.ín , por· una singula ridad, casi toda:5 abiertas en uir·eccion 
a\ Cl,arto cnudran le, sobre lodo si dichos lempora1e::l coinciden 
con una marea crecien te. 
La duraciOii i la dirRcrion. - Cuando no se tienen observflcio-
nes fidedig·oas ni de la velocidad, ni de In fu erza del viento se 
acos tu mbra supon ~ r que todos han soplndo con igua l fuet·za i en-
tón ces aquel que hitya soplado mayor número de vece:; :serú el 
que debe cunsiderarse corno el mas activo, del cual dependerán 
la direccion de las olas, :lu fuerza e t(~. 
En este supuesto e:5 facil dar·se cuenta a la si m pie vista de todas 
las circunstancias rr. lativas a la dir·eccion i a In dllracion de lo::> 
vientos de una localidad dada poc medio de uua cons Lruceion 
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gráfica. Basta. aplicar, a partirdel centro de una rosa de los 
vientos, sobre los rumbos respectivos, lonjitudes proporcjonales a 
la. duracion de los vientos durante el año, i unir los puntos que 
resullen por medio de recLas o de una curva. 
La figura 2 representa los datos del cuadro numérico que hemos 
dado ma5 ntras para el Faro de ValparaisoJ tomando l mm. por 
cad~ 3 observaciones. 
A veces se constr uyen rosas de los vientos para cada est.acion 
del año, considerando en nues tro hemisferio como invierno los 
meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto i Setiembre i como 
verano los otros seis meses. 
Las figuras 5 i 6 son las rosas correspondiente:; a nuestro ejem-
plo de Valparaiso. La rosa del verano pone de manifiesto que los 
vientos reinantes durante esa estacion son los del S al SO; pero 
la rosa del invierno no es la n esplici ta como la &.n lerior .-
En vez de construir las rosas es mui preferible ha llar la resul-
tante de los vientos por medio del pol íg·ono de los vectores, asi-
milnndo así las nbse n~ciones n fuerzas que obrarían segun los 
rumbos respectivos. 
La figura 5, que es el polígono constru ido con los datos de Val-
paraíso, demuestra que In. resultante de los vientos que soplan 
duran te el im·iern o es un viento débil, que podemos considel'ar 
prflclicamente eomo del O. La figura 6 da a conoc~r la resLlltante 
de los vientos durante elverano . 
La direcrion i la duracion de la resu)tante de los vientos pue-
den calcularse pot· medio de fórrn u las que se deducen con faci li-
dad del polígono de Jos Yectores. 
Si convenimos en mira r corno positivos todos Jos vientos que 
soplen desde una linea EO hacia el N i desde una lin en NS hácia 
el E i como negati \'OS los vientos op~est.os , i en med ir Jos ángulos 
desde el N h:icia el E la fórmnla si!Zuiente, conocida co n el nom-
bre de fórmu la de Lambert, da ln. .... direceion tp de la resultan te de 
los vi en tos: 
E-O+cos 45° (NE+SE-NO-SO) 
lnnj 4•= ~- S+cos 45° (N-~+NO-SE- SO) 
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La duracion D se puede calcular por medio de esta otra: 
D N-S+cos 45" {NE+NO -SE-SO) 
cos <1> 
fórmula que creemos q ue es nueva. 
Introduciendo en estns fórmulas las cifras que hemos dnd o pn1 
Va lparuiso se ' 'e que la resultante de los vientos que soplan al 
duran le todo el año equivale a un viento que hiciera un á.ngu: 
de 39• 2' desde el S hácia el O i que seria observado 216 veces, e 
números redondós. La flg·u rá 7 construida con esos mismos date 
debe no solo concordar sino arrojar los mismos resultados, qu 
las fórmulas dentro de la exar. titud compatibltl con las cons truc 
cíones g ráficas (l ). 
Determinando 1a res ultante de los vientos en todos lo s punto 
de la costa de Chile para los cuales se tiene observaciones fid edig 
nas se ll eg·a a la conclusion de que a partir de Le bu para el nort 
su direccion equivale a un viento del gcr cuadrante i desde Leb· 
para el sur a un viento del 4.". 
Hai, pue~ , un cierto punto en la costa de Chile a pnrlir del cua 
los materiales que constitu ye n el li toral tienden a ser trasporta 
dos constantemente en sen tidos opuestos, lo cual obligaría ; 
OI'Íentar las bocas de los puertos que se construyese n de Leb u a 
norte, por ejemplo, segun una direccion tal que se evitase la en 
trada de dichos ma teriales i próximamente la misma para todos 
si en realidad esos trasportes jenerales fuesen de alguna consi · 
deracion. Mas, es tos efectos son tan le n~os que solo se vienen é 
notar al cabo de la rgos períodos jeolójicos sobre las desviacione~ 
de las desembocaduPas de los r íos i la marcha de las dunas, Jc 
que demuestra que, en el ejemplo del litoral que se es tiende desde 
Lebu húcía el norte de Chile, los vientos dominantes del N al NO 
soplan con tal ímpetu que contrarrestan casi por co mpleto eY efectc 
de los vien tos reinantes del~ al _§_9 i q ue, en consecuencia , se 
('1) V~ase C. J. de Corcl emov. Estudio r eh1ti \·o n los puertos de ConstiLu· 
cion i Corral etc. paj. 8 i 9, ~londe este inj eniero pretende rtJcLilicar la fór-
mula. ma.tem<it.icn. de Lambert por rneclio lle ta const¡•uccioll del poligono. 
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dehe tomar rnu i en Cllenta no solo la rluracion sin o tambien la 
fuerzn de los viento:> para determinar su verdadeta r~sultante. 
Tales son la~ diversas fases baju la; cuales debe hacerse el e:;lu-
dio de las corrientes atmosféricas par~\ poder de te rminar la accion 
que ejercen sobre los trabajos marítimos. 
DOMINGO C.\ ~ANOVA o. 
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